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(57) Abstract: The invention relates lo an active optical filtering device which is particularly suitable for use as a glare protection 
device in welding protection masks, helmets or goggles. The device is equipped with a light protection lllter with at least one active 

1^ optical filtering element, an electronics unit for controlling the active filtering element, a light sensor which co-operates with the 
electronics unit and a power supply, especially a solar cell, for the electronics unit and the active filtering element; in a manner known 
per sc. The control circuit for the active filtering element is configured in such a way that the load capacitor is entirely unloaded 
over a short space of time within a frame frequency (1/1 ) range of 0.01 to 1 Hz, which halves the power consumption in comparison 
with known circuits. At the same time, the operating voltage (U) is placed within a range which is determined quantitatively and in 

Jj^ which the proportion of stray light of the liquid crystal display used is minimal as a result of this determination. 
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(57) Zusammenfassung: Die aktive oplische Filtereinrichtung, die sich inshesondcre als Blendschutzvorrichtung zum Einsatz in 
Sehweissschutzmasken, -hclmcn oder -brillen cignet, ist in an sich bckannter Wcise mil einem Lichtschuiztilter mit mindestens 
einem aktiven optischen Fillerelemcnt und mit einer Elektronik zur Steuerung des akliven Filterelements sowie mit einem mil der 
Elektronik zusammenwirkenden Lichtsensor und einer Strom versorgung, insbesondere einer Solarzelle, fur die Elektronik und das 
aktive Filierelemenl ausgestattel. Die Ansteuerschaltung fur das aktive Fillerelemenl ist derart ausgebildet, dass im Bereich Der 
Rahmenfrequenz (1/T) von 0.01 bis 1 Hz der Lastkondensator kurzzeitig vollstandig entladen wird, wodurch die Lcisiungsaufnahme 
im Vergleich mit bekanntcn Schaltungcn halbiert wird. Gleichzeitig wird die Betriebsspannung (U) in eincn Bereich gelegl, der 
quantitativ festgelcgt ist und in wclchcm der Strculichtanteil der verwendelen Flussigkrisiallanzeigc durch diese Festlegung minimal 
ist. 
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^— ^ (57) Abstract: The invention relates to an active optical filtering device which is particularly suitable for use as a glare protection 
device in welding protection masks, helmets or goggles. The device is equipped with a light protection filter with at least one active 

I/*) optical filtering element, an electronics unit for controlling the active filtering element, a light sensor which co-operates with the 
electronics unit and a power supply, especially a solar cell, for the electronics unit and the active filtering element; in a manner known 

<^ per se. The control circuit for the active filtering element is configured in such a way that the load capacitor is entirely unloaded 
over a short space of lime within a frame frequency (1/T) range of 0.01 to 1 Hz, which halves the power consumption in comparison 
with known circuits. At the same time, the operating voltage (U) is placed within a range which is determined quantitatively and in 
which the proportion of stray light of the liquid crystal display used is minima] as a result of this determination. 
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(57) Zusammenfassung: Die aktive optische Filtereinrichtung, die sich insbesondere als Blendschutzvorrichtung zum Einsatz in 
Schweissschutzmasken, -helmen oder -brillen eignet, ist in an sich bekannter Weise mil einem Lichtschutzfilter mit mindestens 
einem aktiven optischen Filierelement und mit einer Elektronik zur Steuerung des aktiven Filterelements sowie mit einem mit der 
Elektronik zusammenwirkenden Lichtsensor und einer Stromversorgung, insbesondere einer Solarzelle, fiir die Elektronik und das 
aktive Filterelement ausgestattet. Die Ansteuerschaltung fur das aktive Filterelement ist derart ausgebildet, dass im Bereich Der 
Rahmenfrequenz (1/T) von 0.01 bis 1 Hz der Lastkondensator kurzzeitig vollstandig entladen wird, wodurch die Leistungsaufnahme 
im Vergleich mit bekannten Schaltungen halbiert wird. Gleichzeitig wird die Betriebsspannung (U) in einen Bereich gelegt, der 
quantitativ festgelegt ist und in welchem der Streulichtanteil der verwendeten Flussigkristallanzeige durch diese Festlegung minimal 
ist. 
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(54) Bezeichnung: AKTIVE ELEKTROOPTISCHE FILTEREINRICHTUNG UND VERFAHREN ZU IHREM BETR1EB 



(57) Abstract 

The invention relates to an active optical filtering device 
which is particularly suitable for use as a glare protection 
device in welding protection masks, helmets or goggles. The 
device is equipped with a light protection filter with at least 
one active optical filtering element, an electronics unit for 
controlling the active filtering element, a light sensor which 
co-operates with the electronics unit and a power supply, 
especially a solar cell, for the electronics unit and the active 
filtering element; in a manner known per se. The control 
circuit for the active filtering element is configured in such a 
way that the load capacitor is entirely unloaded over a short 
space of time within a frame frequency (1/T) range of 0.01 to 1 
Hz, which halves the power consumption in comparison with 
known circuits. At the same time, the operating voltage (U) 
is placed within a range which is determined quantitatively 
and in which the proportion of stray light of the liquid crystal 
display used is minimal as a result of this determination. 

(57) Zusammenfassung 
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Die aktive optische Filtereinrichtung, die sich insbeson- 
dere als Blendschutzvorrichtung zum Einsatz in Schweisss- 

chutzmasken, -helmen oder -brillen eignet, ist in an sich bekannter Weise mit einem Lichtschutzfilter mit mindestens einem aktiven 
optischen Filterelement und mit einer Elektronik zur Steuerung des aktiven Filterelements sowie mit einem mit der Elektronik zusammen- 
wirkenden Lichtsensor und einer Strom versorgung, insbesondere einer Solarzelle, fur die Elektronik und das aktive Filterelement ausgestattet. 
Die Ansteuerschaltung fur das aktive Filterelement ist derart ausgebildet, dass im Bereich Der Rahmenfrequenz (1/T) von 0.01 bis 1 Hz 
der Lastkondensator kurzzeitig vollstandig entladen wird, wodurch die Leistungsaufnahme im Vergleich mit bekannten Schaltungen halbiert 
wird. Gleichzeitig wird die Betriebsspannung (U) in einen Bereich gelegt, der quantitativ festgelegt ist und in welchem der Streulichtanteil 
der verwendeten Fliissigkristallanzeige durch diese Festlegung minimal ist. 
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AKTIVE ELEKTROOPTISCHE FILTEREINRICHTUNG UND 
VERFAHREN ZU IHREM BETRIEB 

Die Erfindung betrifft eine aktive elektrooptische Filtereinrichtung und ein Verfahren 
zu ihrem Betrieb gemass den Oberbegriffen der unabhangigen Patentanspriiche. Die 
Filtereinrichtung eignet sich insbesondere als Blendschutzvorrichtung zum Einsatz in 
Schweissschutzmasken, -helmen oder -brillen. 

Filtereinrichtungen dieser Art sind z. B. aus den Druckschriften WO 97/15254, US- 
5,315,099 oder EP-0 550 384 bekannt. Sie enthalten als aktives Filterelement typi- 
scherweise mindestens eine Flussigkristallzelle (Liquid-crystal-Zelle, LC-Zelle), 
welche den Lichtdurchgang mehr oder weniger spenrt, sobald ein Lichtsensor mit 
einer eine vorgegebene Schwelle ubersteigenden Lichtintensitat beaufschlagt wird. 
Der Einsatz solcher Filtereinrichtungen ist vielfaltig; ein typisches Beispiel ist die 
Verwendung als Sichtfenster fur Schweissschutzmasken, -helme und -brillen. 

Die in den genannten Druckschriften beschriebenen Filtereinrichtungen bestehen aus 
aktiven Filterelementen, beispielsweise aus vorzugsweise urn 0-90° drehenden ne- 
matischen Flussigkristallelementen, welche zwischen zwei gekreuzten Polarisatoren 
15 liegen. Sie werden mit einer um ein Mehrfaches uber der Freedericksz-Schwelle lie- 
genden Betriebsspannung betrieben. Als Freedericksz-Schwelle bezeichnet man die 
Ansteuerspannung einer Flussigkristallzelle, bei welcher eine erste optische Aktivitat 
der Zelle beobachtet werden kann. Die Wahl einer hoheren Betriebsspannung wird in 
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den obigen Druckschriften mit einer Verringeaing des entstehenden Streulichtes, 
einer reduzierten Temperaturabhangigkeit des elektrooptischen EfFektes und der Er- 
zeugung einer optischen Transmission von weniger als 1 % begriindet. 



Die Ansteuerfrequenz solcher aktiver Filterelemente liegt aus Griinden einer niedri- 
gen Leistungsaufnahme zwischen 0 und 32 Hz. Als Hauptgrund fur die beschrankte 
Verfugbarkeit von elektrischer Versorgungsleistung wird der Betrieb der Filterele- 
mente mit Strom aus Stutzbatterien und Solarzellen genannt. Wahrend dauernder 
Gleichspannungsbetrieb Flussigkristallzellen durch Elektrolyse und Ionenmigration 
heute noch dauerhaft schadigt oder deren optische Leistungsfahigkeit stark beein- 
trachtigt, sind durch kontinuierliche Verbesserung der isolierenden Schichten, durch 
Verringerung von Verunreinigungen und durch Erzielung hoherer Leitwerte der ver- 
wendeten Flussigkristallsubstanzen wesentliche Fortschritte erzielt worden. Die 
Wahl einer moglichst kleinen Ansteuerfrequenz wird angestrebt, weil die Ansteuer- 
frequenz linear in die Leistungsaufnahme einer Flussigkristallzelle eingeht, Es ware 
aber wiinschenswert, die Leistungsaufnahme weiter zu verringern. 



Zwei fur derartige elektrooptische Filtereinrichtungen charakteristische Grossen sind 
in diesem Zusammenhang von besonderer Bedeutung: die Transmission und die 
Streuung. Anforderungen an diese Grossen sind in verschiedenen Produktenormen, 
z. B. EN 166, EN 167, EN 169 oder EN 379, festgelegt. Die europaische Norm EN 
169 schreibt vor, in welchem Bereich die Transmission T bei verschiedenen 
Schweissvorgangen liegen darf. Dabei wird eine Schutzstufennummer 

N=l-(7/3)logT (1) 

eingefuhrt. Zulassige Streulichtwerte fur aktive Filterelemente sind in der europai- 
schen Norm EN 379 definiert. Dabei wird der reduzierte Streulichtkoeffizient wie 
folgt festgelegt: 
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wobei 

i 

co der Raumwinkel, 

(cpiR - (p2fO der Streulichtfluss der Messprobe im definierten Raumwinkel (abziig- 
5 lich des Streulichtanteils des Messaufbaus) und 

<PiL der ungestreute Lichtfluss der Messprobe (nullte Beugungsordnung) 

ist. 

Bei bekannten elektrooptischen Filtereinrichtungen wird die optische Qualitat durch 
Streulicht stark beeintrachtigt. Die Lightstreuung an einer LC-Zelle hat verschiedene 
10 Ursachen: unter anderem in der LC-Zelle eingeschlossene Partikel, unterschiedliche 
Schichtdicken, Kratzer, Kanten und/oder Abstandshalter (sog. Spacer) zwischen den 
den Flussigkristall einschliessenden Glasplatten. 



Es ist Aufgabe der Erfindung, eine aktive elektrooptische Filtereinrichtung zu schaf- 
fen und ein Verfahren fur deren Betrieb anzugeben, bei welchen eine moglichst ge- 
15 ringe Betriebsspannung benotigt und trotzdem eine gute optische Qualitat, insbeson- 
dere deren geringe Beeintrachtigung durch Lichtstreuung, erreicht wird. Die Aufgabe 
wird gelost durch die Filtereinrichtung und das Verfahren, wie sie in den unabhangi- 
gen Patentanspriichen definiert sind. 



Zur Verringerung der Leistungsaufnahme der Flussigkristallzelle ist die erfmdungs- 
gemasse elektrooptische Filtereinrichtung vorzugsweise mit einer besonderen An- 
steuerschaltung ausgeriistet. Die erfindungsgemasse Ansteuerschaltung enthalt einen 
Schalter, der die Flussigkristallzelle in jeder Halbperiode fur eine bestimmte Zeit 
kurzschliesst. Es wird also weder eine kontinuierliche Kippschaltung noch eine pau- 
senlos wechselnde Ansteuerspannung gewahlt. Die erfindungsgemasse Ansteuerung 
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unterscheidet sich vom Stand der Technik durch das Einfugen einer aktiven Flanke 
und einem Ansteuerverfahren, welches anstelle einer kontinuierlichen Frequenz eher 
einer Pulsbreitenmodulation entspricht. Die Rahmenfrequenz der Ansteuerpulse liegt 
im Bereich von 0.01 bis 1 Hz. Der EnergieaufWand wird mit diesem Verfahren ge- 
5 genuber dem Stand der Technik halbiert, was einen enormen Fortschritt bedeutet. 

Die vorliegende Erfindung verwendet eine Betriebsspannung, die eindeutig festge- 
legt ist. Einerseits liegt sie mehrfach uber der Freedericksz-Schwelle, urn die in der 
Produktenorm EN 169 vorgeschriebene optische Dichte zu erreichen. Zusatzlich 
wird die Betriebsspannung derart festgelegt, dass sie bei der Spannung liegt, bei wel- 
10 cher das durch die LCD-Anzeige gestreute Licht minimal ist. 

Die erfindungsgemasse Festlegung der Betriebsspannung besteht in der Erkenntnis, 
dass ein Streulichtminimum erreicht ist, wenn in der Streulichtgleichung (2) der 
Zahler (im wesentlichen (p 1R ) kleiner als oder gleich gross wie der Nenner (cp 1L ) ist. 
Das heisst mit andern Worten: Wenn der Streulichtanteil (pi R im Arbeitspunkt der 

15 Flussigkristallanzeige kleiner oder gleich der Resttransmission T = io (3/7XI " N) einge- 
stellt wird, so ist die Betriebsspannung streulichtoptimiert gewahlt. Derart festgelegte 
Betriebsspannungen liegen erfahrungsgemass im Bereich von 10 bis 50 Volt. Die 
Abstimmung der Resttransmission kann zum Beispiel mit einem kleinen Offset der 
Polarisatororientierung oder mit einer Anpassung der Polarisationseffizienz gelost 

20 werden. Der Streulichteinfluss der Messeinrichtung (<p 2 r) wurde in obiger Diskussion 
vernachlassigt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren detailliert beschrieben. Dabei 
zeigen: 
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Fig. 1 eine als Blendschutzvonichtung ausgebildete erfmdungsgemasse Filterein- 
richtung, 

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild einer erfindungsgemassen Steuerschaltung, 

Fig. 3 die Betriebsspannung als Funktion der Zeit fur eine bevorzugte Variante des 
erfindungsgemassen Betriebsverfahrens und 

Fig. 4 den reduzierten Leuchtdichtekoeffizienten als Funktion der Betriebsspan- 
nung. 

In Figur 1 ist eine als Blendschutzvonichtung ausgebildete erfmdungsgemasse Fil- 
tereinrichtung abgebildet. Sie enthalt mindestens ein aktives optisches Filterelement 
1 mit einem Flussigkristall. Der Flussigkristall ist gemass einer der folgenden Tech- 
nologien ausgefuhrt: TN-Technologie, STN-Technologie, dichroische Technologie, 
ferroelektrische Technologie oder Tt-Mode-LCD-Technologie. Ausserdem enthalt die 
Filtereinrichtung elektronische Mittel 2 zur Ansteuerung des aktiven Filterelementes 
1. Mindestens ein Lichtsensor 4 wirkt mit den elektronischen Mitteln 2 zusammen. 
Den elektronischen Mitteln 2 werden bspw. Ausgangssignale der Lichtsensoren 4 
zwecks Steuerung bzw. Regelung der Betriebsspannung des Filterelementes zuge- 
fuhrt. Fur die elektronischen Mittel 2, das optische Filterelement 1 und eventuell die 
Lichtsensoren 4 sind Stromversorgungsmittel 5 vorgesehen. Diese konnen bspw. als 
Solarzellen ausgefuhrt sein. 

Es ist vorteilhaft, die elektronischen Mittel 2 mit einer Ansteuerschaltung, wie sie in 
Figur 2 schematisch dargestellt ist, auszustatten. Damit kann die Leistungsaufnahme 
der Flussigkristallzelle 1 wesentlich verringert werden. Der Flussigkristall wird auf 
dem Ersatzschaltbild von Fig. 2 durch einen Widerstand R L c und eine Kapazitat Clc 
dargestellt. Andere Widerstande in der Schaltung sind in den Widerstanden Rs, und 



WO 00/54097 W P^CH00/OOQ40 

- 6- 



Rs2 zusammengefasst. Eine Wechselspannungsquelle 21 liefert eine Wechselspan- 
nung U H mit einer Rahmenfrequenz f von typischerweise 0.01 bis 1 Hz. Die erfin- 
dungsgemasse Ansteuerschaltung beinhaltet einen Schalter Si, der die Flussigkristall- 
zelle fur eine bestimmte Zeit t s kurzschliesst. Dies bewirkt die vollstandige Entla- 
dung des Kondensators Clc- Der Energieaufwand fur die gegenpolige Ladung des 
Kondensators Clc wird also mit dieser Ansteuerschaltung gegenuber dem Stand der 
Technik halbiert. 



Figur 3 zeigt die von der erfindungsgemassen Ansteuerschaltung nach Fig. 2 gelie- 
ferte Betriebsspannung U(t) als Funktion der Zeit t. In einer Periode T mit einer typi- 

10 schen Dauer von 1 bis 100 s wird zunachst wahrend eines ersten Zeitintervalls t + eine 
bspw. positive Spannung +|U LC | an der Flussigkristallzelle 1 angelegt. Danach wird, 
z. B. durch Schliessen des Schalters Si (siehe Fig. 2), wahrend eines zweiten Zeitin- 
tervalls tsi die Flussigkristallzelle 1 kurzgeschlossen. Wahrend eines dritten Zeitin- 
tervalls L wird dann eine bspw. negative Spannung -|U L c| an der Flussigkristallzelle 1 

15 angelegt, worauf wahrend eines vierten Zeitintervalls t S2 wieder ein Kurzschluss er- 
folgt. Auf diese Weise werden also aktive Flanken 31, 32 in den Verlauf der Be- 
triebsspannung U(t) eingefugt. Dieses erfindungsgemasse Ansteuerverfahren, ent- 
spricht am ehesten einer Pulsbreitenmodulation. Die Rahmenfrequenz f = 1/T der 
Ansteuerpulse hegt im Bereich von 0.01 bis 1 Hz. Es ist zu beachten, dass die Zei- 

20 tintervalle in Fig. 3 aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht massstabsgetreu darge- 
stellt sind: Wahrend das erste Zeitintervall t + und das dritte Zeitintervall L typische 
Langen von 0.5 bis 50 s aufweisen, liegen typische Langen des zweiten Zeitintervalls 
tsi und des vierten Zeitintervalls t S 2 im Bereich von Mikrosekunden bis Millisekun- 
den. Die Kurzschlusszeiten t S i, t S 2 sind also urn Faktoren in der Grossenordnung von 

25 1 0 3 bis 10 7 kurzer als die Ansteuerzeiten t+, L. 



Figur 4 zeigt eine typische Abhangigkeit des reduzierten Leuchtdichtekoeffizienten 
/*(U) (vgl. Gleichung (2)) in Funktion der Betriebsspannung U. Die Analyse der 
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Streuphanomene an einer Flussigkxistallzelle 1 ist wichtig fur das Verstandnis der 
Erfindung. Ursachen der Lichtstreuung sind bspw. in der Flussigkristallzelle 1 einge- 
schlossene Partikel, unterschiedliche Schichtdicken, Kratzer, Kanten und/oder Ab- 
standshalter (sog. Spacer) zwischen zwei den Flussigkristall einschliessenden 
5 Glasplatten. Beim Streulicht lassen sich ein statischer Anteil /*, und ein dynamischer 
Anteil /* d unterscheiden. Der statische Streulichtanteil /* s lasst sich mit geeigneten 
technischen Massnahmen soweit reduzieren, dass der Benutzer eines aktiven Blend- 
schutzfilters keine Einbusse der Abbildungsqualitat hinnehmen muss (Streulichtklas- 
se 1, gemass europaischer Norm EN 379). Ganz anders sieht die Situation beim dy- 

10 namischen, spannungsabhangigen Streulichtanteil /* d aus. Urn die obenerwahnten 
Streulichtzentren herum bildet sich beim Anlegen einer Betriebsspannung U eine 
lokale Orientierungsstorung. Der das. Streulichtzentrum verursachende Fremdkorper 
- oder die Kante - stort die homogene, chirale Orientierung der Flussigkristallmole- 
kiile. Diese lokalen Orientierungsstorungen sind weitgehend fiir den spannungsab- 

15 hangigen Streulichtanteil l* d verantwortlich. Mit hoherer Betriebsspannung U wer- 
den die Flussigkristallmolekule immer paralleler zum Feldstarkenvektor ausgerichtet 
und damit die lokale Orientierungsstorung zum Verschwinden gebracht. 

Der in Fig. 4 dargestellte reduzierte Leuchtdichtekoeffizient /* ist gemass Gleichung 
(2) im wesentlichen das Verhaltnis von Streulichtfluss cp 1R und ungestreutem Licht- 
20 fluss (pa. Bei der Kurve /*(U) lassen sich drei Bereiche unterscheiden. 

I. Fur kleine Betriebsspannungen U ist <p 1R < <p 1L , also /* < I. In diesem ersten 
Bereich I nimmt (p !L mit steigendem U starker ab als <j>i R> weshalb /*(U) mo- 
noton steigt. 

n. Fur mittlere Betriebsspannungen U ist <pi R * <p lLy also /* « 1. In diesem 
25 zweiten Bereich II ist /*(U) ungefahr konstant. 
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HI. Fur grosse Betriebsspannungen U gilt wieder cp 1R < <p 1Lf also /* < 1. In diesem 
dritten Bereich III nimmt (p iL mit steigendem U nur noch wenig ab oder ist 
annahernd konstant, wogegen cp JR aus den obenerwahnten Grunden immer Jf, 
noch abnirnmt, weshalb /*(U) monoton abnimmt. 

Gemass der Erfindung wird die Betriebsspannung U = U LC so gewahlt, dass folgende 
Bedingungen erflillt sind: 

a) Es wird die geforderte Transmission erreicht; 

b) Der reduzierte Leuchtdichtekoeffizient /* ist minimal. 

Die Betriebsspannung Ulc wird daraus wie folgt ermittelt. Die Bedingung a) defi- 
niert ein Band auf der U-Achse, in welchem sich die Betriebsspannung Ulc befinden 
muss, urn die geforderte Transmission zu erreichen. In diesem Band wird dann ge- 
mass Bedingung b) die Betriebsspannung U L c eindeutig bestimmt, so dass /* mini- 
mal wird. Normalerweise befindet sich der Arbeitspunkt U LC im dritten Bereich III 
der Kurve /*(U). 

Bei Bedarf kann die Transmission durch eine leichte gegenseitige Verdrehung der 
Polarisatoren oder durch eine Anpassung der Polarisatoreffizienz abgestimmt wer- 
den. 
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1. Verfahren zum Betreiben einer aktiven elektrooptischen Filtereinrichtung mit 
einem aktiven optischen Filterelement (1), dadurch gekennzeichnet, dass das 
optische Filterelement (1) mit gegenpoligen Ansteuerpulsen angesteuert wird, 
wobei das optische Filterelement (1) zwischen zwei aufeinanderfolgenden An- 
steuerpulsen kurzgeschlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurzschlusszei- 
ten (tsi, t S 2) kurzer, vorzugsweise um Faktoren in der Grossenordnung von 10 3 
bis 10 kurzer, sind als die Dauem (t + , t.) der Ansteuerpulse. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rahmen- 
frequenz (f) der Ansteuerpulse zwischen 0.01 und 1 Hz betragt. 

4. Verfahren zum Betreiben einer aktiven elektrooptischen Filtereinrichtung mit 
einem aktiven optischen Filterelement (1), vorzugsweise nach einem der Ansprii- 
che 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass am optischen Filterelement eine Be- 
triebsspannung (U L c) angelegt wird, bei welcher der Streulichtterm ((p IR ) des op- 
tischen Filterelementes (1) kleiner oder gleich dem Transmissionsterm des opti- 
schen Filterelementes (1) ist. 



20 



5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsspan- 
nung (U LC ) um ein Mehrfaches uber der Freedericksz-Schwelle des optischen 
Filterelementes (1) liegt. 
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6. Aktive elektrooptische Filtereinrichtung, betreibbar mit dem Verfahren nach ei- 
nem der Anspriiche 1-5, enthaltend mindestens ein aktives optisches Filterele- 
ment (1) mit einem Fltissigkristall, elektronische Mittel (2) zur Ansteuerung des 
mindestens einen aktiven Filterelementes (1), einen mit den elektronischen Mit- 
teln (2) zusammenwirkenden Lichtsensor (4) und Stromversorgungsmitteln (5), 
insbesondere eine Solarzelle, fur die elektronischen Mittel (2) und das minde- 
stens eine optische Filterelement (1), dadurch gekennzeichnet, dass der Flus- 
sigkristall gemass einer der folgenden Technologien ausgefuhrt ist: TN- 
Technologie, STN-Technologie, dichroische Technologie, ferroelektrische Tech- 
nologie oder 7t-Mode-LCD-Technologie. 



7. 



Ansteuerschaltung (2) fur eine aktive elektrooptische Filtereinrichtung nach An- 
spruch 6, gekennzeichnet durch einen Schalter (SO, mit dem das aktive optische 
Filterelement (1) kurzschliessbar ist. 




Fig. 4 
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